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© Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Formteilen oder Gegenstanden. 

© Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 

und eine Vorrichtung zur Herstellung von Formteilen 

oder Gegenstanden aus thermoverformbaren Kunst- 

stoffolien, -bahnen oder -platten nach dem Negativ- 

tiefzieh verfahren, wobei vor oder kurz vor der Ther- 

moverformung auf der Ruckseite der Kunststoffolie, 

-bahn oder -platte eine Oberfiachenschicht oder ein 

Oberflachenschichtbereich auf eine Temperatur 

durch gesteuertes Heizen und/oder gesteuertes Ab- 

kiihlen gehaiten oder eingestellt wird, die um mehr 

als 5 'C, vorzugsweise um mehr als 10 ° C, niedri- 

ger ist afs die Temperatur auf der der Negativtief- 

ziehform zugewandten Flache, wahrend auf der, der 

Negattvtiefziehform zugewandten Flache der 

Oberflachenschichtbereich sowie ggf. ein unter die- 

ser Oberfiachenschicht tiefer gelegener Schichtbe- 
^reich auf eine hohere Temperatur in der Nahe oder 
<Coberhalb des Schmelzbereiches, Schmelzpunktes 
Q^jOder auf eine Temperatur innerhalb des 

thermoplastischen Bereiches (bis 260 *C) eingestellt 
I- - oder aufgeheizt wird. Die dazu verwendete Vorrich- 
gjtung besteht aus einer Negativtiefziehform, einem 
0>Stempel und einer Einspann- oder Vorspannvorrich- 
^Itung und dgl. 
O 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Herstellung von Formteilen oder Gegenstanden 
aus thermoverformbaren Kunststoffolien. thermo- 
verformbaren kunststoffhaltigen Bahnen oder 
Kunststoffplatten nach dem Negativtiefziehverfah- 
ren. wobei die Kunststoffolie, Kunststoffbahn oder 
Kunststoffpiatte in mindestens einer Vorwarm- 
und.oder Aufheizstation vorgewarmt und- Oder auf 
erne Temperatur mnerhalb des thermoplastischen 
Bereiches aufgeheizt, durch einen Spann- oder Ab- 
dichtungsrahmen gespannt, vorzugsweise durch 
Vorblasen. Stutzluft oder Stutzgas gehalten, nach- 
folgend durch Erhohung des Blasdruckes. durch 
Anlegen eines Unterdruckes und/oder durch einen 
Stempel zu der Negativtiefziehform hin gewolbt 
und durch einen Stempel vorgeformt wird, vorzugs- 
weise durch einen Stempel zwischengeformt wird, 
da/3 danach die Vorderseite der Kunststoffolie, - 
bahn oder -platte in die Negativtiefziehform 
gelangt. in der Negativtiefziehform die endgiiltige 
Formgestaltung und die Narbgebung und/oder Ob- 
erflachendekoration durch Thermoverformung 
durchgefuhrt wird, vorzugsweise unter Verwendung 
einer Temperaturdifferenz von mehr als 50 * C, 
vorzugsweise mehr als 100 ° C, zwischen der 
Kunststoffolie. -bahn oder -platte und Negativtief- 
ziehform thermoverformt und nachfotgend in der 
Negativtiefziehform abgekuhlt wird, wobei insbe- 
sondere durch verbesserte VerfahrensmaCnahmen 
und. oder durch verbesserte Gestaltung der Vorrich- 
tung zum Negativtiefziehen technische Vorteile ge- 
genuber dem Verfahren und der Vorrichtung 
gema/3 Hauptpatent (Patentanmeldung P 37 14 
365.4) erzielt werden sollen. 

Erfindungsgemafl wurde festgestellt, da/3 die- 
sen Zielen und Aufgaben ein Verfahren zur Herstel- 
lung /on Formteilen oder Gegenstanden aus ther- 
moverformbaren Kunststoffolien, thermoverformba- 
ren kunststoffhaltigen Bahnen oder Kunststoffplat- 
ten nach dem Negativtiefziehverfahren gerecht 
wird. wobei die Kunststoffolie, Kunststoffbahn oder 
Kunststoffpiatte in mindestens einer Vorwarm- 
und oder Aufheizstation vorgewarmt und.'oder auf 
eine Temperatur innerhalb des thermoplastischen 
Bereiches aufgeheizt, durch einen Spann- oder Ab- 
dichtungsrahmen gespannt. vorzugsweise durch 
Vorblasen. Stutzluft oder Stutzgas gehalten, nach- 
folgend durch Erhohung des Blasdruckes, durch 
Anlegen eines Unterdruckes und/oder durch einen 
Stempel zu der Negativtiefziehform hin gewolbt 
und durch einen Stempel vorgeformt wird, vorzugs- 
weise durch einen Stempel zwischengeformt wird, 
dafl danach die Vorderseite der Kunststofolie. - 
bahn oder -platte in die Negativtiefziehform 
gelangt. in der Negativtiefziehform die endgultige 
Formgestaltung und die Narbgebung und oder Ob- 
erflachendekoration durch Thermoverformung 
durchgefuhrt wird. vorzugsweise unter Verwendung 



einer Temperaturaifferenz von mehr als 50 ' C. 
vorzugsweise mehr als 100 C. zwischen der 
Kunststoffolie. -bahn oder -platte und Negativtief- 
ziehform thermoverformt und nachfolgend m der 

5 Negativtiefziehform abgekuhlt wird. Gema/3 der Er- 
findung wird vor oder kurz vor der Thermoverfor- 
mung auf der Ruckseite der Kunststoffolie. kunst- 
stoffhaltigen Bahn oder Kunststoffpiatte erne 
Oberflachenschicht oder ein Oberflachen- 

'0 schichtbereich auf eine Temperatur durch ge- 
steuertes Heizen und.oder gesteuertes Abkuhlen 
gehalten oder eingestellt. die urn mehr als 5 " C, 
vorzugsweise um mehr als 10 " C, niedriger ist als 
die Temperatur auf der der Negativtiefziehform zu- 

fs gewandten Folienflache. wahrend auf der. der 
Negativtiefziehform zugewandten Seite der Kunst- 
stoffolie, kunststoffhaltigen Bahn oder Kunststoff- 
piatte die Oberflachenschicht oder der 
Oberflachenschichtbereich sowie ggf. ein unter die- 

20 ser Oberflachenschicht tiefer gelegener Schichtbe- 
reich auf eine (gegeniiber der anderen 
Oberflachenschicht) hdhere Temperatur in der 
Nahe oder oberhalb des Schmelzbereiches. Sch- 
melzpunktes oder auf eine Temperatur innerhalb 

25 des thermoplastischen Bereiches (bis 260 ' C) ein- 
gestellt oder aufgeheizt wird. 

Durch diese Verfahrensmaflnahme gelingt es. 
das Negativtiefziehverfahren zu verbessern. Insbe- 
sondere wird gema/3 dem erfindungsgemaflen Ver- 

30 fahren die Dehnfahigkeit und Bruchdehnung der 
Folie bei dem Verformungsvorgang gehalten bzw. 
verbessert. Dadurch, da/3 gema/3 dern erfindungs- 
gemaflen Verfahren die Oberflachenschicht oder 
Oberflache der Kunststoffolie, -bahn oder -platte 

35 auf eine etwas hohere Temperatur als die der 
Unterseite eingestellt wird und~ die Verformung im 
, thermoplastischen Bereich oder im wesentlichen im 
thermoplastischen Bereich erfolgt. wird das Erinne- 
rungsvermogen der verformten Folie weitgehend 

40 ausgeschattet. so dafi ein verformter Gegenstand 
aus der Kunststoffolie, -bahn oder -platte erhalten 
wird, der fast vollig oder zumindestens weitgehend 
ohne innere Spannungen ist. Dadurch wird auch 
ein erheblicher Vorteil gegenuber dem Positivver- 

45 fahren erzielt. bei dem in er Regel im thermoelasti- 
schen Bereich oder in Ausnahmefallen nur in be- 
stimmten Tiefenbereichen der Fotiendicke von der 
Ruckseite her im thermoplastischen Bereich Verfor- 
mungen durchgefuhrt werden konnen. ohne da/3 

so die Oberflachenstrukturierung der vorher gepragten 
Folie geschadigt wird. 

Gema/3 einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemafien Verfahrens erfolgt vor dem 
Anlegen eines Vakuums oder Unterdruckes an die 

55 Negativtiefziehform und/oder an die Kammer, in 
der die Negativtiefziehform angeordnet ist, eine 
abdichtende Schlieflung der Formoffnung der 
Negativtiefziehform und/oder einer um die Negativ- 
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tiefziehform angeordneten Kammer. vorzugsweise 
eine luftabschlieflende Abdichtung der Formoff- 
nung mit dem Stempel oder einer Stempeltetlober- 
flache und/oder einem Teil der Druckkammer, in 
der der Stempel angeordnet ist. Nach der abdich- 
tenden Schlieflung, vorzugsweise nach der luftab- 
dicntenden SchlieGung, wird ein Unterdruck oder 
Vakuum an die Negativtiefziehform angelegt. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgem a/ten Verfahrens wird kurz 
vor der Thermoverformung der Stempel 
(vorzugsweise Positivstempel), der vorzugsweise 
die Form oder Formteilbereiche der Negativtief- 
ziehform (in Positivform) aufweist, der erhitzten, 
vorzugsweise eingespannten, vorgespannten oder 
befestigten Kunststoffoiie, kunststoffhaltigen Bahn 
Oder Kunststoffplatte genahert oder ist bzw. sind an 
oder in der Nahe der Oberflache derselben zu 
diesem Zeitpunkt angeordnet. Ober die Stempelo- 
berflache, vorzugsweise pordse Stempelober- 
flache, wird danach die Kunststoffoiie, kunststoff- 
haltige Bahn oder Kunststoffplatte angelegt 
und/oder angesaugt und nimmt dabei die Stempe- 
loberflachenform ganz oder in Teilbereichen an. 
Unmittelbar danach erfolgt eine abdichtende 
Schlie/iung der Formbffnung der Negativtiefzieh- 
form und/oder an der Druckkammer, ' in der die 
Negativtiefziehform angeordnet ist, vorzugsweise 
eine luftabschliefiende Abdichtung der Formoff- 
nung mit dem Stempel oder einer Stempelteilober- 
flache und/oder einem Teil der Druckkammer, in 
der der Stempel angeordnet ist. Vor, wahrend oder 
kurzfristig nach der abdichtenden Schlie/3ung wird 
das von der Stempelseite, -flache oder vom Stem- 
pel her angelegte Vakuum aufgehoben und/oder 
ein Druck auf die Folienrlickseite uber den Stempel 
oder die Stempeloberflache von 4 x 10 2 Pa - 4 x 
10 5 Pa, vorzugsweise 1 x 10 3 Pa - 1 ,5 x 10 5 Pa, 
und/oder von der Negativtiefziehform her ein Uriter- 
druck oder Vakuum unter Ansaugung der Kunst- 
stoffoiie, kunststoffhaltigen Bahn oder Platte an die 
Negativtiefziehform ausgeubt. Durch die Anlegung 
ernes Uberdruckes, an die Folienruckseite uber den 
Stempel Oder uber die Stempeloberflache und/oder 
durch Anlegung eines Unterdruckes oder Vakuums 
von der Negativtiefziehform, erfolgt ein "Abblasen" 
von dem Stempel oder ein "Ansaugen" von der 
Negativtiefziehform, so dafl sich die Kunststoffoiie, 
-bahn oder -platte an die Konturen und Mikrostruk- 
turen der Negativtiefziehform anlegt. Beide Mafl- 
nahmen unterstiitzen sich untereinander und kon- 
nen gleichzeitig oder nachfolgend ablaufen. 

Die Kunststoffoiie. kunststoffhaltige Bahn oder 
Kunststoffplatte wird bevorzugt durch einen Spann- 
ober Abdichtungsrahmen oder Haltevorrichtung ge- 
spannt oder gehalten wird, der bzw. die nicht un- 
mittelbar mit der Negativtiefziehform verbunden ist, 
vorzugsweise in der Druckkammer, einem Tisch 



oder einer anderen nicht unmittelbar an der Nega- 
tivtiefziehform befestigten Haltevorrichtung an- 
geordnet ist. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform des 
5 erfindungsgemaflen Verfahrens wird die Kunststof- 
foiie, kunststoffhaltige Bahn oder Kunststoffplatte 
durch einen Spann- oder Abdichtungsrahmen oder 
eine Haltevorrichtung gespannt oder gehalten und 
auf eine Temperatur mindestens innerhalb des 
w thermoelastischen Bereiches und/oder innerhalb 
des thermoplastischen Bereicher vorgeheizt 
und/oder aufgeheizt. Dabei wird vorzugsweise die 
Kunststoffoiie, kunststoffhaltige Bahn oder Kunst- 
stoffplatte zusatziich mittels Stutzgas oder Stiitzluft 
is und/oder einem in Gegenrichtung angelegten Vaku- 
um gehalten und/oder kurz vor der Thermoverfor- 
mung durch Gas oder Luft und/oder einen Stempel. 
vorzugsweise Positivstempel, gehalten oder ge- 
stutzt, wobei die Kunststoffoiie, kunststoffhaltige 
20 Bahn oder Kunststoffplatte in Richtung der Negativ- 
tiefziehform oder der Offnung der Negativtiefzieh- 
form durchgebogen oder verformt wird. Danach 
wird die Negativtiefziehform in Richtung der Durch- 
biegung oder Verformung und/oder des Stempels 
25 bewegt, vorzugsweise in axialer Richtung bewegt 
und gleichzeitig oder nachfolgend ein Unterdruck 
oder Vakuum uber dem Stempel und/oder der 
Druckkammer angelegt. Vor dem Anlegen eines 
Vakuums oder Unterdruckes an die Negativtiefzieh- 
30 form erfolgt eine abdichtende SchiieOung der For- 
moffnung der Negativtiefziehform, vorzugsweise 
eine luftabschlieflende Abdichtung der Formoff- 
nung mit dem Stempel oder einer Stempelteilober- 
flache und/oder einem Teil der Druckkammer. 
35 Nach der abdichtenden Schlieflung, vorzugsweise 
nach der : luftabdichtenden SchlieCung wird ein 
Unterdruck oder Vakuum an die Negativtiefzieh- 
form angelegt, wobei die zwischengeformte Kunst- 
stoffoiie, -bahn oder -platte zur Endformung von 
40 dem Stempel weg auf die Negativtiefziehform uber- 
tragen wird und nimmt dort die Endform an. 
Danach wird die durch den Stempel verschlossene 
' Negativtiefziehform geoffnet, indem die Negativtief- 
ziehform und/oder der Stempel zuruckbewegt, vor- 
45 zugsweise in axialer Richtung zuruckgefahren. 

Die endgultige Formgestaltung (Endformung) 
und die-Narbgebung und/oder Oberflachendekora- 
tion der Kunststoffoiie, -bahn oder -platte, vorzugs- 
weise mindestens einer Oberflachenschicht dersel- 
50 ben erfolgt, in oder oberhalb des Schmelzpunkt- 
(es), Schmelzbereich(es),- vorzugsweise jedoch im 
thermoplastischen Bereich, wahrend die Tempera- 
tur des "Negativtiefziehwerkzeuges auf unter 100 
" C, vorzugsweise unter 85 ' C, eingestellt oder 
55 gehalten wird. Als • Negativtiefziehwerkzeug wird 
eine Negativtiefziehform verwendet wird, die eine 
porose, luftdurchlassige, vorzugsweise mikro- 
porose luftdurchlassige Formoberflachenschicht 
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besitzt. die erne metall-, metallegierungs-. mikro- 
metal.partikelhaltige. keramik-metall- und Oder kera- 
mikmikropartikelhaltige und. Oder festigkeitserho- 
hende Zusatzstoffe enthaltende Schicht Oder Ober- 
fiache mit einer durchschnittlichen Partikeldicke un- 
ter 150 am, vorzugsweise unter 60 am, aufweist 
und Oder die mindestens eine Formoberfla'chen- 
schicht besitzt. die aus Kunststoff oder -harz, vor- 
zugsweise Epoxidharz und.oder Silikonkautschuk 
besteht oder diesen bzw. dieses enthalt. 

Durch die erfindungsgema/te Verfahrensdurch- 
fuhrung ist es moglich, die Temperaturfuhrung des 
Negativtiefziehwerkzeuges in den Bereich oder in 
die Nahe des Bereiches der Entformungstempera- 
tur der zu entformenden verformten Kunststoffolie, 
der zur entformenden Gegenstande Oder Teile aus 
Kunststoffolienbahnen oder Kunststorfpfatten zu 
legen. Dadurch ist es auch moglich, das Negativ- 
tiefziehwerkzeug auf eine nahezu konstante Tem- 
peratur zu haften, wodurch keine wesentlichen 
Temperaturspannungen im Werkzeug auftreten. 
Durch die retativ niednge Temperaturfuhrung des 
Negativtiefziehwerkzeuges werden aus der Kunst- 
stoffolie. -bahn oder -platte eventuell austretende 
bzw. imitierende Bestandteile nicht oder kaum in 
den Poren der Negativtiefziehform. zersetzt. so dafl 
die Gefahr einer Porenverstopfung der Negativtief- 
ziehform im Rahmen des erfindungsgemaflen Ver- 
fahrens weitgehend reduziert wird. Dadurch wird 
auch die Taktzeit bzw. die Produktionszeit (fur ein- 
en Teil) verkurzt. da Aufheiz- und Abkuhlvorgange 
beim Negativtiefziehwerkzeug weitgehend einge- 
spart werden konnen. 

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist 
bzw. wird der Stempel auf eine Temperatur einge- 
stellt oder temperiert (gekiihlt oder aufgeheizt), die 
zwischen.dem oberen Drittel des thermoelastischen 
Temperaturbereiches der zu verformenden Kunst- 
stoffolie, -bahn oder rplatteund dem thermoplasti- 
schen Bereich derselben liegt, vorzugsweise zwi- 
schen dem oberen Viertel des thermoelastischen 
Temperaturbereiches und der Kristallit- 
schmelztemperatur oder dem. Fliefltemperaturbe- 
reich oder im Fliefltemperaturbereich oder im 
Kristallitschmelzbereich der zu verformenden 
Kunststoffolie. -bahn oder -platte liegt. wahrend die 
Temperatur der Negativtiefziehform auf unter 100 
" C. vorzugsweise unter 85 * C, eingestellt wird. 

Durch die erfindungsgemafie Temperaturfuh- 
rung des Stempels sowie durch die Einschaltung 
einer Zwischenverformung mittels des Stempels, 
der teilweise oder ganz den Konturen oder Form- 
gestaltungen des Negativtiefziehwerkzeuges (in 
Positivform) entspricht, wird eine bessere oder 
gijnstigere Dickenverteilung der tiefgezogenen 
Kunststoffolie. -bahn oder -platte bzw. den daraus 
hergestellten Formteilen oder .Gegenstanden er- 
zielt. Das erfindungsgema/ie Verfahren und die er- 



findungsgema/Je Vorrichtung ermdglicht eine Kom- 
bination der Vorteile des Positivtiefziehverfahrens 
wie auch des Negativtiefziehverfahrens. Durch aie 
Kombination der genannten Verfahrensmerkmale 

5 und das zeitliche Ineinandergreifen der Vorgange 
des Positivformens und des Negatiwerformens 
wird eine bessere Dickenverteilung auch an den 
Obergangsstellen der hergestellen Gegenstande 
bzw. Formteile ermoglicht. 

io Nach einer anderen bevorzugten Ausfiihrungs- 

form betragt der Abstand der Stempelformober- 
flache von der Formoberflache des Negativtiefzieh- 
werkzeuges 2 - 50 mm. vorzugsweise 3-15 mm. 
in der Schlieflstellung (bei der Endformung) 

is und.oder in der SchheQstellung (bei der Endfor- 
mung) weist die Stempelformoberflache von der 
RCickseite der Folie einen Abstand von mehr als 
500 urn. vorzugsweise mehr als 1.5 am, auf. 

Die Erfindung betnfft weiterhin eine Vornchtung 

20 zur Herstellung von Formteilen oder Gegenstanden 
aus thermoverformbaren Kunststoffolien. thermo- 
verformbaren kunststoffhaltigen Bahnen oder 
Kunststorfpfatten nach dem Negativtiefziehverfah- 
ren, bestehend aus. einer Negativtiefziehform, em- 

25 em Stempel und einer Einspann- oder Vorspann- 
vorrichtung fur die Kunststoffolie, kunststoffhaltige 
Bahn oder Kunststoffplatte, wobei die Negativtief- 
ziehform mit mindestens einer Zuleitung und oder 
Vorrichtung zur Ausubung eines Druckunter- 

30 schiedes, vorzugsweise Vakuum und.oder Unter- 
druck, sowie gegebenenfalls einer Temperiervor- 
richtung ausgestattet ist, insbesondere gema/3 
Hauptpatent (Patentanmeldung P 37 U 365.4). Die 
Negativtiefziehform besitzt gema/3 der Erfindung 

35 eine porose, luftdurchlassige, vorzugsweise mikro- 
porose Juftdurchlassige oder gasdurchlassige For- 
moberflache, die eine metall-. metallegierungs-. mi- 
krometallpartikelhaltige, keramikmetall- und Oder 
keramikmikrometallpartikelhaltige und-oder festig- 

■io keitserhohende 2usatzstoffe enthaltende Schicht 
oder Oberflache mit einer durchschnittlichen 
Metallpartikeldicke unter 150 urn,. vorzugsweise un- 
ter 60 um, aufweist. Diese Formoberflachenschicht 
enthalt mindestens zwei unterschiedliche Metalle 

45 und.oder mindestens ein Metall und mindestens 
einen festigkeitserhbhenden Zusatzstoff (in feinteili- 
ger Form), die unterschiedliche KorngrdSe 
und/oder Konturen aufweisen. sowie mindestens 
ein Bindemittel. Die Negativtiefziehform besteht 

so aus mindestens zwei unterschiedlichen Schichten. 
vorzugsweise mehr als zwei unterschiedlichen 
Schichten. und die darin enthaltenen Metallpartikel 
undoder festigkeitserhohende Zusatzstoffe besit- 
zen gegenuber der anderen Schicht unter- 

55 schiedliche Teilchengroflen und/oder unter- 
schiedliche Zusammensetzungen. 

Nach einer anderen bevorzugten Ausfiihrungs- 
form besteht die Vorrichtung zur Herstellung von 
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Formteilen oder Gegenstanden aus thermoverform- 
baren Kunststoffolien. thermoverformbaren kunst- 
stoffhaltigen Bahnen oder Kunststoffplatten nach 
dem Negativtiefziehverfahren, aus einer Negativtief- 
ziehform. einem Stempel und einer Einspann- oder 
Vorspannvorrichtung fiir die Kunststofffolie, kunst- 
stoffhaltige Bahn oder Kunststoffplatte, wobei die 
Negativtiefziehform mit mindestens einer Zuleitung 
und/oder Vorrichtung zur Ausubung eines 
Druckunterschiedes, vorzugsweise Vakuum 
und/oder Unterdruck, sowie vorzugsweise mit einer 
Temperier vorrichtung ausgestattet ist. Die Negativ- 
tiefziehform eine mit Lochern versehene oder 
porose, luftdurchlassige, vorzugsweise mikro- 
pordse, luftdurchlassige Formoberflachenschicht, 
die aus einem, bei den verwendeten Verfahren- 
stemperaturen temperaturbestandigen Kunststoff 
oder Kunstharz, vorzugsweise einem temperaturbe- 
standigen Epoxidharz und/oder einem temperatur- 
bestandigen Siliconkautschuk oder Silikongummi, 
besteht oder dieses enthalt oder diesen tempera- 
turbestandigen Kunststoff und Metall-, 
Metallegierung-, Mikrometallpartikel, Keramik-metall 
und/oder Keramikmikrometallpartikel und/oder fest- 
igkeitserhohende Zusatzstoffe mit einer durch- 
schnittlichen Partikeldicke unter 150 urn, vorzugs- 
weise unter 60 am, enthalt. 

Der Stempel weist nach einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform auf einer Oberflachenschicht Lo- 
cher, Poren oder Ausnehmungen, vorzugsweise 
Bohrlocher, auf, wobei die Oberflachenschicht aus 
einem (bei den angewendeten Verfahrenstempera- 
turen) temperaturbestandigen Kunstharz oder 
Kunststoff, vorzugsweise fCillstoff-, metallpartikel-, 
glasfasern- und/oder glasfasermattenhaltigen Kuns- 
tharz und/oder aus Metall besteht. Unter der 
Oberflachenschicht ist mindestens eine weitere 
porose und/oder luftdurchlassige Zwischenschicht 
und/oder in oder an der Oberflachenschicht eine 
Temperier- und/oder Heizvorrichtung, vorzugsweise 
in Form von Leitungen oder Leitungssy stamen, 
Kanalen und/oder Heizdrahten, angeordnet Unter 
der Ruckseite der Zwischenschicht oder an der 
Ruckseite der Zwischenschicht befindet sich min- 
destens eine luftundurchlassige Schicht und/oder 
eine luftabgedichtete bzw. luftabdichtbare Kammer, 
eine Vakuumvorrichtung und/oder Abbiasvorrich- 
tung. 

Unter der ersten luftdurchlassigen Oberschicht 
sind eine oder mehrere weitere Schichten mit FUII- 
stoff und/oder Metallpartikeln und/oder einem tem- 
peraturbestandigen Bindemittel, Kunststoff oder 
Kunstharz, vorzugsweise Epoxidharz und/oder 
Silikonkautschuk, angeordnet. Die durchschnittliche 
Teilchengrofle in diesen darunterliegenden Schich- 
ten ist grofier als die der ersten Schicht, jedoch 
kleiner als 800 urn. vorzugsweise kleiner als 500 
am, und/oder deren Porenvolumen ist gegenCiber 



dem Porenvolumen der Oberflachenschicht vergrd- 
Qert und/oder es befinden sich in diesen Schichten 
auch Fasern und/oder Nadeln oder nadelahnliche 
Formen Oder Strukturen, vorzugsweise Aluminium- 

5 nadeln, Kohlefasern und/oder Glasfasern. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform be- 
steht der festigkeitserhohende Zusatzstoff ganz 
oder teilweise aus einem Zusatzstoff, der eine 
Harte uber 4 (gemessen nach der Mohsschen Ha'r- 

w teskala), vorzugsweise uber 5 aufweist Oder das 
Zusatzstoffgemisch enthalt diesen harten Zusatz- 
stoff im Gemisch mit anderen Zusatzstoff en, Fa- 
sern und/oder Metallpartikeln. 

Der Zusatzstoff besteht nach einer weiteren 

75 bevorzugten Ausfuhrungsform aus einem Metallcar- 
bid, vorzugsweise Schwermetallcarbid und/oder 
Metalloxid (Aluminiumoxid und/oder Schwermetal- 
loxide), oder enthalt dieses im Gemisch mit ande- 
ren Zusatzstoff en, Fullstoffen, Fasern und/oder 

20 Metallpartikeln. 

Das feinteilige oder feinstteilige Metallpulver 
besteht nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
aus mindestens einem Leichtmetail, vorzugsweise 
aus Aluminium und/oder mindestens einem 

25 Schwermetall, vorzugsweise rostfreiem Stahl, oder 
enthalt eines oder mehrerer dieser Metalle oder 
Metallegierungsbestandteil'e. 

Die Metallpartikel Oder Metaflteilchen und/oder 
die Fullstoffe sind in mindestens einer Schicht mit 

30 einem Kunstharz oder Bindemittel, vorzugsweise 
mit einem Epoxidharz, gecoatet oder uberzogen 
(bzw. darin eingebettet). 

Gemafi der Erfindung weist die erste, an der 
Kunststofformoberflache angrenzende Metall-, 

35 Mikrometall- und/oder festigkeitserhohende Zusatz- 
stoffe enthaltende Schicht eine Schichtdtcke von 1 
bis 15' mm, vorzugsweise 2 bis 5 mm, auf und 
enthalt (bezogen auf 100 Gew.-Teile Metallpartikel 
und/oder Zusatzstoffe) zu mehr als 60 Gew.-%, 

40 vorzugsweise mehr als 80 Gew.-%, feinteilige 
Metallpartikel mit einer durchschnittlichen Metall- 
partikeldicke unter 60 am, die zusatziich mit einem 
Harz uberzogen sind sowie ggf. einen geringen 
Anteil anorganischer, organischer Fasern oder Koh- 

45 lenstoffasern enthalten und als Restbestandteil fest- 
igkeitserhohende Zusatzstoffe. 

Die unter der ersten Schicht angeordnete 
zweite Schicht weist eine durchschnittliche Metall- 
partikeldicke von 70 bis 90 um auf und besteht zu 

so mehr als 30 Gew.-%, vorzugsweise mehr als 40 
Gew.-%, aus einem Aluminiumpulver und/oder aus 
nadelahnlichem Aluminium und/oder anderen fest- 
igkeitserhohenden Zusatzstoffen, das bzw. die mit 
einem Kunstharz oder Bindemittel, vorzugsweise 

55 Epoxidharz. uberzogen ist bzw. sind. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform ent- 
halt diese erste und/oder zweite Schicht 0,001 bis 
8 Gew.-%, vorzugsweise 0[1 bis 6 Gew.-%, 
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anorgantsche und Oder organische Fasern undoder 
nadelahnliche Tsiichen. 

Nach der ersten und. Oder zweiten Oberschicht 
sind nach emer anderen bevorzugten Ausfijhrungs- 
form mindestens eine dntte, vierte Oder weitere 
Schicht angeordnet. die eine grofiere durch- 
schnittliche Teilchengrofle aufweisen als die der 
ersten bzw. zweiten Schicht. und deren durch- 
schnittlicher Teilchendurchmesser somit in den 
nach der Oberschicht angeordneten Schichten zu- 
nimmt. vorzugsweise kontinuierlich zunimmt 
und oder das freie Porenvolumen in den nach der 
Oberschicht (der Formoberflache der Negativtief- 
ziehform angeordneten Schichten vergroflert ist. 
vorzugsweise kontinuierlich vergroflert ist. 

Die dntte und oder vierte Schicht(en) enthalt zu 
mehr afs 25 Gew.-%. vorzugsweise zu mehr als 45 
Gew.-%. anorganische Fasern und oder Kohlen- 
stofffasern. 

Vor der ersten metallpulverhaltigen Schicht ist 
bevorzugt eine metallpulverfreie oder metallpulve- 
rarme und. oder flexible und. oder wachshaltige bzw. 
wachsartige sehr diinne Oberflachenschicht 
und.oder Trennschicht angeordnet. 

Die letzte oder n-te, die Formtrennebene be- 
grenzende Schicht ist nach einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform eine nichtporose abdichtende 
Schicht. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind 
die Negativtiefziehform und der Stempel in axialer 
Richtung beweglich angeordnet. Sie stehen mit ein- 
er Bewegungs vorrichtung und/oder einer Vorrich- 
tung zur Erzeugung eines Unter- und oder Uber- 
druckes in Verbindung. Die Negativtiefziehform 
und-oder der Stempel enthalt ein Tern peri ersystem 
oder eine Tempenervorrichtung oder steht mit die- 
ser in Verbindung. Der Stempel weist in Positiv- 
form zu mehr als 50 % der Formoberflache, vor- 
zugsweise mehr als 65 % der Formoberflache, die 
Form. Formteilbereiche oder Konturen der Negativ- 
tiefziehform auf. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind 
der Negativtiefziehform eine Auffangwanne oder 
ein Auffangbehalter, sowie Dusen, Spritzen oder 
Spritzvorrichtungen zugeordnet, deren Offnungen 
und oder Dusenwinkel auf den zur. Aufnahme der 
Kunststoffbahn bestimmten Formraum der Negativ- 
tiefziehform gerichtet sind. 

Gema/3 einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung wird die in die Negativtiefziehform 
eingebrachte Kunststoffbahn durch die strukturierte, 
porose und luftdurchlassige Oberflache des Nega- 
tivtiefziehwerkzeuges in der Oberflache bzw. auf 
der Oberflachenschicht wahrend der Thermoverfor- 
mung strukturiert und oder genarbt und nachfol- 
gend oder gleichzeitig von der (nicht mit der Nega- 
tivtiefziehform in Kontakt oder Verbindung stehen- 
den) Ruckseite der Kunststoffbahn her ein Behand- 



lungsmittel auf die Kunststoffbahn aufgebracht 
wird. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaflen Verfahrens ist das Behand- 

5 lungsmittel eine Kiihlflussigkeit oder em kaltes Gas. 
das die in der Negativtiefziehform befmdliche 
Kunststoffbahn auf die Entformungstemperatur oder 
m die Nahe der Entfor mungstemperatur abkuhlt 
oder schockkuhlt. Dadurch gelingt es die erzielten 

w Narben und Strukturen auch im Mikrobereich zu 
erhalten. bei der Entformung in ihrer Form kaum zu 
beetntrachtigen. kurzere Arbeitstakte zu erzielen 
und unter anderem auch verformte Gegenstande 
oder Formteile mit verbesserten Eigenschaften zu 

rs erhalten. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform wird als 
Behandlungsmittel ein Haftvermittler, vorzugsweise 
eine Haftvermittlerflussigkeit oder eine einen Haft- 
vermittler enthaltende Fiussigkeit. ein Klebstoff. 

20 eine inn Spruhverfahren aufzubringende Kunststoff- 
schicht und/oder eine Sperrschicht. vorzugsweise 
eine als Ffiissigkeit oder als Flussigkeitsgemisch 
aufzubringende Sperrschicht, verwendet. Als Sperr- 
schicht werden bevorzugt kunststoffhaltige Flussig- 

25 keiten eingesetzt, vorzugsweise Flussigkeiten mit 
mindestens einem Polyacryl-, Poiymethacrylsau- 
reester, unvemetztem oder vernetztem Poly- 
urethan, Vinylchloridhomo-, -copolymerisat. 
pfropfpolymerisat, vorzugsweise Vinylchloridcopo- 

30 lymerisat mit Polyvinylacetat Oder Polyvinylbutyral: 
Vinylidenhalogenidhomo- oder -copolymerisat. vor- 
zugsweise Vinylidenchlorid oder Polyvinyliden- 
fluorid; Olefincopolymerisat, Polyamid. kaut- 
schukartigen Terpolymerisat aus Ethylen. Propylen 

35 und einem Dien (EPDM), kautschukartigen Ethylen- 
Propylen-Mischpolymerisat (EPM), chloriertem 
Polyethylen, Polyacrylnitril oder aus einem Fluor- 
polymeren, vorzugsweise Polytetrafluorethylen, 
mindestens einem Losungs- und/oder Verdun- 

■jo nungsmittel und/oder Emulgator und/oder Netzmit- 
tel und/oder Weichmacher, spwie gegebenenfalls 
Zusatz- und/oder Verarbeitungshilfsmittel. 

Die Sperrschicht verhindert u.a.. da/3 ungun- 
stige Wechselwirkungen zwischen den Bestandtei- 

45 len des Schaumes oder der Hinterschaumung (z.B. 
Polyurethanschaum) und der Kunststoffbahn auftre- 
ten. 

Die Sperrschicht wird in einer Dicke von 1 urn 
bis 400 um, vorzugsweise 5 bis 350 urn, aufgetra- 

50 gen. Dabei wird die Sperrschicht in Form einer 
Verdunnungsmittel enthaltenden Dispersion oder 
Ldsung aufgetragen, die vorzugsweise organisch- 
chemische kunststofflosende oder -anquellende 
Losungsmittel und.'oder Weichmacher und/oder 

55 Wasser als Verdunnungsmittel enthalt Oder daraus 
entsteht. Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
werden auch diese Flussigkeiten (Haftvermittler fur 
Klebschicht und oder fur Sperrschicht) mit zur Ab- 
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kuhlung der in der Negativtiefziehform befindlichen 
verformten Kunststoffbahn benutzt. 

Als Haflvermittler werden die an sich fur die 
jeweils eingesetzten Kunststoffe bekannten Haftver- 
mittler verwendet, vorzugsweise Ethylen- 
Vinylacetat-Copolymerisat, Ethylen-Vinylacetat- 
Kohlenmonoxid-Terpolymerisat. Ethylen- 
Acrylsaureester-Copolymerisat, wobei auch in die- 
sen Fallen Losungen, Dispersionen oder ahnliche 
Flussigkeiten zum Aufbringen der Haftvermittler 
eingesetzt werden, die gegebenenfalls Losungs- 
oder Verdunnungsmittel, Weichmacher und andere 
Zusatzmittel enthalten. 

Das flussige Behandlungsmittel wird auf die 
Ruckseite der in der Negativtiefziehform befindli- 
chen thermoverformten Kunststoffbahnen unter 
Spruhen. Fluten und/oder Spritzen oder ahnlichen 
Aufbringverfahren von Flussigkeiten aufgebracht. 
Das nicht von der Kunst stoffbahn aufgenommene 
Behandlungsmittel wird aufgefangen und weiterver- 
wendet, vorzugsweise im Kreislauf gefuhrt. 
Dadurch gelingt es, das Behandlungsmittel ohne 
Verluste oder ohne wesentliche Verluste aufzubrin- 
gen. 

Als Kunststoffbahn werden' nach einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform dunne Folien mit einer 
Dicke von 100 bis 2500 urn, vorzugsweise 200' bis 
1500 um, und/oder Folien mit einer Shore-D-Harte 
von 20 bis 60, vorzugsweise 25 bis 40, unter Narb- 
und/oder Dekorgebung im Negativtiefziehverfahren 
verformt. Die Kunststoffolien werden bevorzugt mit 
einem warmestabilen 'Schaum, vorzugsweise 
Polyofefin (insbesondere Polypropylenschaum) 
oder einem mit einem Polyurethanschaum, mit ein- 
er Schaumschichtdicke von 0,5 bis 10 mm, vor- 
zugsweise 1,5 bis 5 mm, laminiert Oder versehen, 
bevor sie in der Negativtiefziehform dreidimensio- 
nal verformt und die Folienoberflache genarbt 
und/oder oberflachenstrukturiert werden, wobei 
gegebenenfalls die Schaumschicht mit einem Tra- 
ger oder einer Tragerschicht hinterlegt wird. Der 
Trager wird nach einer Ausfuhrungsform vorzugs- 
weise vorgeformt, lagegenau ausgerichtet und "mit 
dem Schaum und/oder der verformten Kunststoffo- 
lienbahn verbunden. 

Die Kunststoffbahn wird nach der dreidimensio- 
nalen Verformung, Narbung und/oder Oberflachen- 
strukturierung in dem Werkzeug nach oder wah- 
rend der Abkuhlung entweder in der Form selbst 
oder in einem getrennten Arbeitsgang und/oder in 
einer anderen Form mit einem weichen bis mittel- 
harten Schaum, vorzugsweise Polyurethanschaum 
hinterschaumt, nachdem ein Behandlungsmittel auf 
die Ruckseite der Kunststoffbahn aufge bracht wor- 
den ist. Gegebenenfalls bei der Hinterschaumung 
oder zuvor wird zusatzlich ein Trager oder eine 
Tragerschicht eingelegt. Gemafl dem erfindungs- 
gemafien Verfahren wird die verformte Kunststoff- 



bahn vor der Hinterschaumung mit einer Sperr-, 
Haft- und/oder Klebstoffschicht Oder zusatzlichen 
Kunststoffschicht versehen. 

Im Unterschied zu dem Positivtiefziehverfahren 

5 kann das erfindungsgemafle Verfahren ver- 
schiedene Muster des Urmodels wiedergeben. so 
z.B. zwei oder mehrere Arten von Narben, Ziernah- 
ten, Buchstaben, Designs, Knopfe und/oder Holz- 
narben oder andere Strukturierungen. Die verwend- 

10 baren Kunststoffbander, -folien oder -platten beste- 
hen aus an sich bekannten Kunststoffen, vorzugs- 
weise aus geschaumtem Kunstleder, PVC-Schaum 
Oder Polyolefinschaumlaminaten oder ge- 
schaumten Kunstleder oder sind nicht geschaumte 

75 Folien, Bander oder Platten. die im allgemeinen 
kurz zusammengefa/3t Kunststoffbahnen im Rah- 
men der vorliegenden Anmeldung genannt werden. 

Sie werden direkt oder in einem weiteren Ar- 
beitsgang mit einem steifen Trager hinterlegt, 

20 wodurch Produkte mit weichem Griff und genauen 
Wiedergaben von Oberflachenstrukturen erreicht 
werden. 

Mit Hilfe des erfindungsgemaflen Verfahrens 
geiingt es verschiedenfarbige Materialien zu verfor- 
25 men, z.B. Kunststoffbahnen mit Wolkendruckdesign 
und dgl.. 

Der Zeitaufwand fur die Formhersteller ist kur- 
zer gegenuber dem Verfahren "Slush-Moulding" 
und wird bei der Thermoverformung im Arbeitstakt 

30 durch das erfin dungsgema/3 verwendete Behand- 
lungsmittel noch weit'er abgekurzt. 

In dem Negativtiefziehverfahren werden bevor- 
zugt Kunststoffolien, kunststoffhaltige Bahnen, 
Kunststoffbahnen oder Kunststoffplatten verformt, 

35 die aus Kunststoff, einer Kunststoffmischung oder 
Kunststofflegierung und bezogen auf 100 Gew.- 
Teile Kunststoff, Kunststoffmischung oder Kunst- 
stofflegierung 0,01 bis 15 Gew.-Teile, vorzugsweise 
0,1 bis 6 Gew.-Teile, Verarbeitungshilfsmittel, sowie 

40 gegebenenfalls zusatzlich Fullstoffe, Farbpigmente, 
Farbstoffe oder Stabilisierungsmittel, Flamm- 
schutzmittel, Weichmacher oder anderen Zusatz- 
stoffen bestehen oder diese enthalten. Insbeson- 
dere werden nach einer bevorzugten Ausfuhrungs- 

45 form im Negativtiefziehverfahren emissionsarme 
Kunststoffbahnen (Kunststoffolien, Kunststoffbah- 
nen, kunststoffhaltige Bahnen oder Kunststoffplat- 
ten) verformt, wobei der Gesamtgehalt der bei der 
Verformungstemperatur und Verformungszeit fluch- 

50 tigen Bestandteile kleiner als 3 Gew.-%, vorzugs- 
weise kleiner als 2 Gew.-%, ist. 

Durch diese Ausfuhrungsform wird sicher- 
gestellt, dafl die porose. vorzugsweise mikroporose 
Negativtiefziehform auch funktionsfahig bleibt und 

55 eine nicht gewunschte Verstopfung der Mikroporen 
weitgehend vermieden wird. 

Der Kunststoff, die Kunststoffmischung Oder 
Kunststofflegierung der emmissionsarmen Kunst- 
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stcffbahnen (Kunststoffolien Oder Kunststoffplatten) 
bestent aus Vinyichloridhomo- oder -copolymensat. 
vorzugsweise in Kombination mit einer piastifizie- 
renden und Oder elastomermodifizierten Thermo- 
plasten: aus einem Olefinhomo- und Oder - 
copolymensat, chlcrierten Polyethylen. Etnylen- 
Propylen-Copolymerisat (EPM), Ethylen-Propylen- 
Dien-Polymerisat (EPDM), thermoplastischen Poly- 
ester, thermoplastischen Polyurethan, kaut- 
schukartige Polyesterurethan und.oder Polyvinyli- 
denfluorid, Oder enthalt einen dieser Kunststoffe als 
Bestandteil. 

Der Kunststoff. die Kunststoffmischung oder 
die Kunststoffiegierung besteht aus 
Vinyichloridhomo- oder -copolymerisat und einem 
plastifizierenden und/oder elastomer modifizierten 
Thermoplasten, Ethylen-Vinylacetat-Copolymerisat, 
vorzugsweise mit einem Acetatgehalt von grower 
als 60 Gew.-°'o, Ethylenvinylacetat-Kohlenmonoxid- 
Terpolymerisat (Elvaloy). einen thermoplastischen 
Kautschuk, vorzugsweise Ethyien-Propylen-Copoly- 
mensat (EPM) und/oder Ethylen-Propylen-Dien- 
Terpolymerisat (EPDM), einen Kautschuk auf der 
Basis von Styrolpolymerisat oder Styrolblockpoly- 
merisaten, chloriertem Polyethylen, em 
thermoplastisches Polyurethan, ein thermopolasti- 
sches Polyesterharz, Olefinelastomer, Acrylat- 
und/oder Methacrylathomoco- und 
pfropfpolymerisate, Nitrilkautschuk, 
Methylbutadien-Styrolpolymerisat-(MBS) sowie 
gegebenenfalls anderen Modifizierungsmitteln, vor- 
zugsweise Styrol-Acrylnitril-Copolymerisate (SAN), 
Acrylnitril-Butadienharz (NBA). Acrylnitril-Butadien- 
Copoiymerisat (ABS), ASA, AEN, ABS und MABS 
(Butadien-Styrolmaleinsaureterpolymerisat), Mi- 
schungen mit Adipatcarbonmischestern und/oder 
aliphatische oder aromatische Carbonsaureester. 
vorzugsweise Trimilithsaureester, Adipate oder ent- 
halt ein oder mehrere dieser Bestandteile. 



Zeichnungsbeschreibung 

In den Figuren 1 bis 3 sind Ausfuhrungsforrnen 
der erfindungsgemaCen Vorrichtung und des erfin- 
dungsgemaflen Verfahrens schematisch dargestellt. 

In Fig. 1 ist unter Ziffer 1 die Oberstempel- 
platte mit der porosen, luftdurchlassigen Negativ- 
tiefziehform (2), die mehrere Schichten aufweist. 
schematisch dargestellt. Unterhaib der Negativtief- 
ziehform (2) sind die Heizvorrichtungen (3) (Ober- 
und Unterheizung) angeordnet, die nach einer Aus- 
fuhrungsform auch verschiebbar, insbesondere 
seitlich verschiebbar ausgebildet sind. 

Unter Ziffer 4 ist der Unterstempel bzw. die 
Unterstempelplatte, wiedergegeben. wobei die 
Stempeloberflache, vorzugsweise Positivstempel 
vorzugsweisweise die Form Oder Formteilbereiche 



der Negativtiefziehfcrm (in Positivformi aufweist. 
Eine derartige vereinfachte Stempelform als Posi- 
tivwerkzeug (5) ist in der Zeichnung schematisch 
dargestellt. Die Vorrichtung enthalt nach emer be- 

5 vorzugten Ausfuhrungsform eine Druckkarnmer (6. 
die insbesondere Verfahrensvorteile bnngt, wenn 
Stutzluft beim Heizen und.oder Vorblasen und.oder 
em Vakuum angeiegt wird. 

Unter Ziffer 12 sind schematisch Folien oder 

70 Folienabschnitte und unter Ziffer 13 eine abzuwc- 
keinde Kunststoffolie oder Kunststoffc'ienbahn dar- 
gestellt. die der Thermoverformung im Negativtief- 
ziehwerkzeug unterworfen werden sollen. Diese 
werden vor der Einfiihrung in die Negativtiefzieh- 

15 form einer Vorheizung durch die Vorheizvorrichtung 
(11) unterworfen. Nach dem Durch gang und der 
. Verformung in der Negativtiefziehform gelangen die 
geformten Folien. Platten und dgl. zu einem Kuhi- 
undoder Abnahmetisch (7), der vorzugsweise mit 

20 Spruhduschen und-oder einem oder mehreren 
Hilfsstempeln versefien ist. Durch Spruhduschen 
(8) kann eine rasche Abkuhlung der veriormten 
Platte erfolgen. Der mitverwendete Hilfsstempel 
Oder die Hilfsstempel dienen dazu, die erhaltene 

25 Form unmittelbar nach der Herausnahme der ver- 
formten Folie oder Platte aus der Negativtiefzieh- 
form abzustutzen. Sie kdnnen nach einer Ausfuh- 
rungsform hydraulisch gesteuert werden. 

Unter Ziffer 10 ist schematisch die thermover- 

30 formte Kunststoffplatte oder Kunststoffbafin darge- 
stellt. Die unterhaib der Vorrichtung angeordnete 
Zeichnung gibt schematisch die einzelnen 
Verfahrensschritte wieder. 

In Fig. 2 ist schematisch em Schnitt durch die 

35 Negativtiefziehform dargestellt. Auf der mikroporo- 
sen luftdurchlassigen Formoberflachenschicht. die 
eine metall-. metallegierungs-, mikrometallpartikel- . 
haltige, kermamik-metaH- und oder keramikmikro- 
metallpartikelhaltige und.oder feinstteilige FUffstoffe 

■to enthaltende Schicht (21) aufweist, ist eine 
Oberflachenschicht nach einer vorzugsweisen Aus- 
fuhrungsform angeordnet. die nicht metallpulverhal- 
tig ist und eine wachshaltige bzw. wachsartige 
Schicht und.oder Trennschicht darstellt. Unter der 

JS Oberschicht (21) sind mehrere Schichten (22) (23) 
angeordnet, deren durchschnirtlicher Teilchen- 
durchmesser und/oder in denen das freie Porenvo- 
lumen grofier ist als in der Oberschicht (21). Die 
unterste Schicht (24) oder die untersten Schichten 

so (24) sind nicht luftdurchlassig und/oder nicht pords 
und bestehen aus Kunstharz oder einem anderen 
Bindemrttel sowie ggf. Zusatzstoffen, so dafl die 
Schicht (24) eine Dichte darstellt. die auch die 
Anlegung eines Uberdruckes und.oder Unterdruc- 

55 kes ermoglicht. 

Die Negativtiefziehform enthalt weiterhin eine 
Vorrichtung zur Anlegung eines Vakuums (17) 
und/oder eines Uberdruckes (17) oder stent mit 
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diesen Vorrichtungen in Verbindung. Die Negativ- 
tiefziehform ist vorzugsweise durch eine feste Plat- 
te (19) begrenzt. die ein Stutzsystem (20) enthalten 
kann. 

In Fig. 3 sind Arbeitsschntte des erfindungsge- 
maCen Verfahrens schematisch dargestellt. Bei der 
Arbeitsstufe a) erfolgt eine Beheizung der einge- 
spannten Folienbahn mittels Stiitzluft. Kurz vor der 
Thermoverformung bzw. vor der Thermoverfor- 
mung nahert sich der Stempel, vorzugsweise Posi- 
tivstempel, der die Form oder Formteilbereiche der 
Negativtiefziehform in Positivform aufweist, der er- 
hitzten. eingespannten oder befestigten Kunststof- 
folie, wobei der Stempel in Pfeilrichtung nach oben 
bewegt wird. Durch Erhohung des Gasdruckes wird 
in der Arbeitsstufe b) die Kunststoffolie in Richtung 
der Formoffnung der Negativtiefziehform durchge- 
bogen. Im Arbeitsschritt c) bewegt sich die Nega- 
tivtiefziehform auf die in Richtung der Negativtief- 
ziehform vorbewegte Stempeloberflache zu ohne 
die Kunststoffolie zunachst zu beruhren, wobei der 
Stempel die eingespannte Folie zunachst verformt. 
Damit die Kunststoffolie die mikroporosen Struktu- 
ren der Stempeloberflache oder Stempelteilober- 
flache annimmt, wird ein Unterdruck an den Stem- 
pel angelegt, so da/3 die Kunststoffolie in die mikro- 
porose Strukturen eingesaugt wird und diese For- 
moberflachen und Mikrostrukturen annimmt. Im 
Arbeitsschritt d) hat sich die Formoffnung der 
Negativtiefziehform weiter der Stempeloberflache 
genahert. Es erfolgt eine abdichtende Schlieflung 
■an der Negativtiefziehform, vorzugsweise eine 
luftabschlieflende Abdichtung der Formoffnung mit 
dem Stempel oder einer Stempelteiloberflache 
und.'oder einem Teil der Druckkammer. Wahrend 
Oder kurzfristig nach der abdichtenden Schlieflung 
wird das von der Stempelseite, -flache oder vom 
Stempel her angelegte Vakuum aufgehoben und 
vorzugsweise ein geringer Uberdruck durch den 
Stempel hindurch auf die verformte oder zu verfor- 
mende KunststoffoberflSche ausgeubt, wobei die 
gesamte Formoberflachenstruktur vom Negativtief- 
ziehwerkzeug auf die Kunststoffolie ubertragen 
wird. Stufenweise erfolgt nach diesem Arbeits- 
schritt eine Aufhebung des angelegten Vakuums 
und/oder Oberdruckes der Negativtiefziehform 
und/oder der Stempel wird zuruckbewegt. so da/3 
die hergestellte Kunststofform freigegeben wird, 
was im Arbeitsschritt e) schematisch dargestellt ist. 
Zusatzlich kann eine Kuhlung mit Spruhduschen 
oder einer Abstutzung mittels eines Hilfsstempels 
erfolgen bis im Arbeitsschritt f) die Entnahme des 
Formlinges unter Anlegung eine leichten Druckes 
an die Negativtiefziehform erfolgen kann. 



Anspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Formteilen 
oder Gegenstanden aus thermoverformbaren 

5 Kunststofffolien, thermoverformbaren kunststoffhal- 
tigen Bahnen oder Kunststofiplatten nach dem 
Negativtiefziehverfahren (gema/3 Hauptpatent, Pate- 
ntanmeldung P 37 14 365.4), wobei die Kunststof- 
folie. Kunststoffbahn oder Kunststoffplatte in minde- 

io stens einer Vorwarm- und/oder Aufheizstation vor- 
gewarmt und/oder auf eine Temperatur innerhalb 
des thermoplastischen Bereiches aufgeheizt, durch 
einen Spann- oder Abdichtungsrahmen gespannt, 
vorzugsweise durch Vorblasen, Stiitzluft oder 

is Stutzgas gehalten, nachfolgend durch Erhohung 
des Blasdruckes, durch Anlegen eines Unterdruc- 
kes und/oder durch einen Stempel zu der Negativ- 
tiefziehform hin gewdlbt und vorgeformt und vor- 
zugsweise durch einen Stempel zwischengeformt 
20 wird, da/S danach die Vorderseite der Folie in die 
Negativtiefziehform gelangt. in der Negativtiefzieh- 
form die endgultige Formgestaltung und die Narb- 
gebung und/oder Oberflachendekoration durch 
Thermoverformung durchgefuhrt wird, vorzugs- 
25 weise unter Verwendung einer Temperaturdifferenz 
von 

mehr als 50 ° C/ vorzugsweise 
mehr als 100 " C, 
zwischen der Kunststoffolie, -bahn oder -platte und 

30 der Negativtiefziehform thermoverformt und nach- 
folgend in der Negativtiefziehform abgeku'hlt wird, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 vor oder kurz vor der 
Thermoverformung auf der Ruckseite der Kunst- 
stoff folie, kunststoffhaltigen Bahn oder Kunststoff- 

35 platte eine Oberflachenschicht oder ein 
Oberflachenschichtbereich auf eine Temperatur 
durch gesteuertes Heizen und/oder gesteuertes Ab- 
kuhlen gehalten oder eingestellt wird, die um mehr 
als 5 C, vorzugsweise um mehr als 10 ° C. niedri- 

40 ger ist als die Temperatur auf der der Negativtief- 
ziehform zugewandten Folienflache, wahrend auf 
der, der Negativtiefziehform zugewandten Seite der 
Kunststofffolie, kunststoffhaltigen Bahn oder Kunst- 
stoffplatte die Oberflachenschicht oder der 

45 Oberflachenschichtbereich sowie ggf. ein unter die- 
ser Oberflachenschicht tiefer gelegener Schichtbe- 
reich auf eine (gegenuber der anderen 
Oberflachenschicht) hohere Temperatur in der 
Nahe Oder oberhalb des Schmelzbereiches, Sch- 

50 melzpunktes oder auf eine Temperatur innerhalb 
des thermoplastischen Bereiches (bis 260 * C) ein- 
gestellt oder aufgeheizt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl vor dem Anfegen eines 

55 Vakuums oder Unterdruckes an die Negativtiefzieh- 
form und/oder an die Kammer, in der die Negativ- 
tiefziehform angeordnet ist. eine abdichtende 
Schlieflung der Formoffnung der Negativtiefzieh- 
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form und Oder einer urn die Negativtiefziehform an- 
geordneten Kammer, vorzugsweise eine luftab- 
schlieflende Abdichtung der Formoffnung mit dem 
Stempel Oder einer Stempelteiloberflache und-oder 
einem Teil der Druckkammer, in der der Stempel 
angeordnet ist, erfolgt und nach der abdichtenden 
Schiieflung, vorzugsweise nach der luftabdich ten- 
den Schiieflung, em Unterdruck oder Vakuum an 
die Negativtiefziehform angelegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet. da/3 kurz vor der Thermo- 
verformung der Stempel (vorzugsweise Positiv- 
stempel). der vorzugsweise die Form Oder Form- 
teilbereiche der Negativtiefziehform (in Positivform) 
aufweist. sich der erhitzten, vorzugsweise einge- 
spannten. vorgespannten oder befestigten Kunst- 
stoffolie. kunststoffhaltigen Bahn oder Kunststoff- 
piatte nahert oder an oder in der Nahe der Ruck- 
seite derselben zu diesem Zeitpunkt angeordnet ist 
bzw. wird, da/3 uber die Stempeloberflache, vor- 
zugsweise porosen Stempeloberflache , die Kunst- 
stoffolie. kunststoffhaltige Bahn oder Kunststoff- 
platte angelegt und-oder angesaugt wird und dabei 
die Stempeloberflachenform ganz Oder in Teilberei- 
chen annimmt. dafl danach an die Negativtiefzieh- 
form eine abdichtende Schiieflung der Formoffnung 
der Negativtiefziehform und-oder an der Druckkam- 
mer, in der die Tiefziehform angeordnet ist, vor- 
zugsweise eine luftabschlieflende Abdichtung der 
Formoffnung mit dem Stempel oder einer Stempel- 
teiloberflache und-oder einem Teil der Druckkam- 
mer, in der der Stempel angeordnet ist, erfolgt, und 
vor, wahrend oder kurzfristig nach der abdichten- 
den Schiieflung das von der Stempelseite, -flache 
oder vom Stempel her angelegte Vakuum aufgeho- 
ben und oder ein Druck auf die Folienruckseite 
uber den Stempel oder die Stempeloberflache von 

4 x 10? Pa - 4 x 10 5 Pa, vorzugsweise 

1 x 10 3 Pa - 1,5 x 10 s Pa, 
und.cder von der Negativtiefziehform her ein Unter- 
druck oder Vakuum unter Ansaugung der Kunst- 
stofffolie, kunststoffhaltigen Bahn oder Platte an die 
Negativtiefziehform ausgeubt wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Kunststofffolie, kunststoffhaltige Bahn oder Kunst- 
stoffplatte durch einen Spann- oder Abdichtungs- 
rahmen oder Haltevorrichtung gespannt oder gehal- 
ten wird, der bzw. die nicht unmitteibar mit der 
Negativtiefziehform verbunden ist, vorzugsweise in 
der Druckkammer. einem Tisch oder einer anderen 
nicht unmitteibar an der Negativtiefziehform befe- 
stigten Haltevorrichtung angeordnet ist. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 • 4, dadurch gekennzeichnet. dafl die 
Kunststofffolie, kunststoffhaltige Bahn oder Kunst- 
stoffplatte durch einen Spann- oder Abdichtungs- 
rahmen oder eine Haltevorrichtung gespannt oder 



gehalten wird und auf erne Temperatur mindestens 
innerhalb des thermoelastischen Bereiches 
und. oder innerhalb des thermoplastischen Berei- 
ches vorgeheizt undoder aufgeheizt wird, dafl 

s dabei vorzugsweise die Kunststoffoiie, kunststoff- 
haltige Bahn oder Kunststoffplatte zusatzlich mittels 
Stiitzgas oder Stutzluft undoder einem in Ge- 
gennchtung angeiegten Vakuum gehalten wird 
und-oder kurz vor der Thermoverforrnung durch 

w Gas oder Luft und oder einen Stempel. vorzugs- 
weise Positivstempel, gehalten oder gestutzt wird, 
wobei die Kunststoffoiie, kunststoffhaltige Bahn 
oder Kunststoffplatte in Richtung der Negativtief- 
ziehform oder der Offnung der Negativtiefziehform 

i5 durchgebogen oder verformt wird. dafl danach die 
Negativtiefziehform in Richtung der Durchbiegung 
oder Verformung und oder des Stempels bewegt 
. wird. vorzugsweise in axialer Richtung bewegt wird 
und gleichzeitig Oder nachfolgend ein Unterdruck 

20 Oder Vakuum uber dem Stempel und-'oder der 
Druckkammer angelegt wird. dafl vor dem Anlegen 
eines Vakuums oder Unterdruckes an die Negativ- 
tiefziehform eine abdichtende Schiieflung der For- 
moffnung der Negativtiefziehform. vorzugsweise 

25 eine luftabschlieflende Abdichtung der Formoff- 
nung mit dem Stempel oder einer Stempelteilober- 
flache und. Oder einem Teil der Druckkammer er- 
folgt und nach der abdichtenden Schiieflung, vor- 
zugsweise nach der luftabdichtenden Schiieflung, 

30 ein Unterdruck oder Vakuum an die Negativtiefzieh- 
form angelegt wird, wobei die zwischengeformte 
Kunststoffoiie, -bahn oder -platte zur Endform von 
dem Stempel weg auf die Negativtiefziehform Uber- 
tragen wird und dort die Endformung annimmt, dafl 

35 danach die durch den Stempel verschlossene 
Negativtiefziehform geoffnet wird. indem die Nega- 
tivtiefziehform und-oder der Stempel zuruckbewegt, 
vorzugsweise in axialer Richtung zuruckgefahren 
werden. , 

40 6. Verfahren nach einem oder mehreren der 

Anspruche 1 .bis 5. dadurch gekennzeichnet, dafl 
die endgultige Formgestaltung (Endformung) und 
die Narbgebung und oder Oberflachendekoration 
der Kunststoffoiie, -bahn oder -platte. vorzugsweise 

J5 mindestens einer Oberflachenschicht derselben, in 
oder oberhalb des Schmelzpunkt(es). 
Schmelzbereich(es). vorzugsweise jedoch im 
thermoplastischen Bereich erfolgt, wahrend die 
Temperatur des Negativtiefziehwerkzeuges auf 

50 unter 100 * C, vorzugsweise 

unter. 85 ' C. 

eingestellt oder gehalten wird und als Negativtief- 
ziehwerkzeug eine Negativtiefziehform verwendet 
wird. die eine pordse. luftdurchlassige, vorzugs- 
55 weise . mikroporose luftdurchlassige 

Formoberflachenschicht besitzt. die eine metall-, 
. metallegierungs-, . mikrometallpartikelhaltige, 
keramik-metall- und oder keramikmikropartikelhal- 
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tige und/oder festigkeitserhohende Zusatzstoffe 
enthaltende Schicht oder Oberflache mit einer 
durchschnittlichen Partikeldicke unter 150 um, vor- 
zugsweise unter 60 um, aufweist. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da/3 
der Stempe! auf eine Temperatur eingestelit oder 
temperiert (gekuhlt oder aufgeheizt) ist bzw. wird, 
die zwischen dem oberen Orittel des thermoelasti- 
schen Temperaturbereiches der zu verformenden 
Kunststoffolie, -bahn oder -platte und dem 
thermopiastischen Bereich derselben tiegt, vor- 
zugsweise zwischen dem oberen Viertel des 
thermoelastischen Temperaturbereiches und der 
Kristallitschmelztemperatur oder dem Flietftempera- 
turbereich oder im Fliefitemperaturbereich oder irn 
Kristalfitschmelzbereich der zu verformenden 
Kunststoffolie, -bahn oder -platte liegt, wahrend die 
Temperatur der Negativtiefziehform auf unter 100 
° C, vorzugsweise unter 85 * C, eingestelit wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da/3 
der Abstand der Stempelformoberflache von der 
Formoberflache des Negativtiefziehwerkzeuges 

2 - 50 mm, vorzugsweise 
3-15 mm, 

in der Schlie/Jstellung (bei der Endformung) betragt 
und/oder, da/3 in der Schlieflstellung (bei der End- 
formung) die Stempelformoberflache von der Ruck- 
seite der Folie einen Abstand von 

mehr ais 500 urn, vorzugsweise 

mehr als 1.5 um, 
aufweist. 

9. Vorrichtung zur Herstellung von Formteilen 
oder Gegenstanden aus thermoverformbaren 
Kunststofffolien, thermoverformbaren kunststoffhal- 
tigen Bahnen oder Kunststoffplaten nach dem 
Negativtiefziehverfahren, bestehend aus einer 
Negativtiefziehform, einem Stempel ■ und einer 
Einspann- oder Vorspannvorrichtung fur die Kunst- 
stoffolie, kunststoffhaltige Bahn oder Kunststoff- 
platte, wobei die Negativtiefziehform mit minde- 
stens einer Zuleitung und/oder Vorrichtung zur 
Ausubung eines Druckunterschiedes, vorzugsweise 
Vakuum und/oder Unterdruck, sowie vorzugsweise 
mit einer Temperiervorrichtung ausgestattet ist 
dadurch gekennzeichnet, da/J die Negativtiefzieh- 
form eine porose, luftdurchlassige, vorzugsweise 
mikroporose luftdurchlassige Formoberflachen- 
schicht besitzt', die eine metall-, metallegierungs-, 
mikrometallpartikelhaltige, keramik-metall- und/oder 
keramikmikrometallpartikelhaltige und/oder festig- 
keitserhohende Zusatzstoffe enthal tende Schicht 
oder Oberflache mit einer durchschnittlichen Parti- 
keldicke unter 150 um, vorzugsweise unter 60 um, 
aufweist, da/3 diese Formoberflachenschicht minde- 
stens zwei unterschiedliche Metalle und/oder min- 
destens ein Metall und mindestens einen festigkeit- 



serhohenden Zusatzstoff (in feinteiliger Form), die 
unterschiedliche Korngrdfien und/oder Konturen 
aufweisen, sowie mindestens ein Bindemittel ent- 
halt, die Negativtiefziehform aus mindestens zwei 

5 unterschiedlichen Schichten, vorzugsweise mehr 
als zwei unterschiedlichen Schichten, besteht und 
die darin enthaltenen Metallpartikel und/oder festig- 
keitserhohenden Zusatzstoffe gegenuber der ande- 
ren Schicht unterschiedliche Teilchengroflen 

io und/oder unterschiedliche Zusammensetzungen 
besitzen. 

10. Vorrichtung zur Hersteliung von Formteilen 
oder Gegenstanden aus thermoverformbaren 
Kunststofffolien, thermoverformbaren kunststoffhal- 

15 tigen Bahnen oder Kunststoffplatten ' nach dem 
Negativtiefziehverfahren, bestehend aus einer 
Negativtiefziehform, einem Stempel und einer 
Einspann- oder Vorspannvorrichtung fur die Kunst- 
stoffolie, kunststoffhaltige Bahn oder Kunststoff- 

20 platte, wobei die Negativtiefziehform mit minde- 
stens einer Zuleitung und/oder Vorrichtung zur 
Ausubung eines Druckunterschiedes, vorzugsweise 
Vakuum und/oder Unterdruck, sowie vorzugsweise 
mit einer Temperiervorrichtung ausgestattet ist, 

25 dadurch gekennzeichnet, da/3 die Negativtiefzieh- 
form eine porose, luftdurchlassige, vorzugsweise 
mikroporose, luftdurchlassige Formoberflachen- 
schicht besitzt, die aus einem, bei den verwende- 
ten Verfahrenstemperaturen temperaturbe standi- 

30 gen Kunststoff oder Kunstharz, vorzugsweise ein- 
em temperaturbestandigen Epoxidharz und/oder 
einem temperaturbestandigen Siliconkautschuk 
oder Silikongummi, besteht oder dieses enthalt 
oder diesen temperaturbestandigen Kunststoff und 

35 Metall-, Metallegierung-, Mikrometallpartikel, 
Keramik-metall und/oder Keramikmikrometallparti- 
kel und/oder festigkeitserhohende Zusatzstoffe mit 
einer durchschnittlichen Partikeldicke unter 150 
um, vorzugsweise unter 60 um, enthalt. 

40 11. Vorrichtung nach Anspruch 9 und 10. 

dadurch gekennzeichnet. dafi der Stempel auf ein- 
er Oberflachenschicht Locher. Poren oder-Ausneh- 
' mungen, vorzugsweise Bohrlocher, aufweist, wobei 
die Oberflachenschicht aus einem temperaturbe- 

45 standigen Kunstharz oder Kunststoff, vorzugsweise 
fullstoff-, metallpartikel-, glasfasern- und/oder glas- 
fasermattenhaltigen Kunstharz und/oder aus Metall 
besteht, da/3 unter der Oberflachenschicht minde- 
stens eine weitere porose und/oder luftdurchlas- 

50 ' sige Zwischenschicht und/oder in oder an der 
Oberflachenschicht eine Temperier- und/oder Heiz- 
vorrichtung, vorzugsweise in Form von Leitungen 
oder Leitungssystemen, Kanalen und/oder Heiz- 
drahten, angeordnet ist, und unter der Ruckseite 

55 der Zwischenschicht oder an der Ruckseite der 
Zwischenschicht mindestens eine luftundurchlas- 
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sige Schicht undoder eine luftabgedichtete bzw. 
luftabdichtbare Kammer. eine Vakuumvorrichtung 
und oder Abblasvorrichtung angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der 
Anspruche 9 bis 1 1 . dadurch gekennzeichnet, da/3 
unter der ersten luftdurchlassigen Oberschicht eine 
cder mehrere weitere Schichten mit einem festig- 
keitserhdhenden Zusatzstoff und oder Metallparti- 
keln und mindestens einem temperaturbestandigen 
Bindemittel. vorzugsweise Kunststoff Oder Kuns- 
tharz angeordnet sind, deren durchschnittliche Teil- 
chengrofie grofler ist ais die der ersten Schicht, 
jedoch klemer als 800 urn. vorzugsweise kleiner als 
500 urn. und oder die Fasern und. Oder Nadeln 
Oder nadelahnlichen Formen Oder Strukturen. vor- 
zugsweise Aluminiumnadeln, Kohlefasern und.oder 
Glasfasern. enthalten und.oder deren Porenvolu- 
men gegeniiber dem Porenvolumen der 
Oberflachenschicht vergroCert ist. 

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 9 bis 12 dadurch gekennzeichnet. dafi 
der festigkeitserhohende Zusatzstoff ganz oder teil- 
weise aus einem Zusatzstoff besteht, der eine 
Harte uber 4 (gemessen nach der Mohsschen Har- 
teskala), vorzugsweise uber 5 aufweist oder diesen 
harten Zusatzstoff im Gemisch mit anderen Zusatz- 
stoffen. Fasern oder Metallpartikeln enthalt. 

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 9 bis 13. dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Zusatzstoff aus einem Metallcarbid, vorzugs- 
weise Schwermetallcarbid und.oder Metalloxid 
(Aluminiumoxid und Schwermetalloxid), besteht 
oder dieses im Gemisch mit anderen Zusatzstof- 
fen. Fasern und oder Metallpartikeln vorzugsweise 
in der ersten Oberflachenschicht enthalt. 

15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet. da/3 
das feinteilige oder feinstteilige Metallpulver aus 
mindestens einem Leichtmetall, vorzugsweise aus 
Aluminium und/oder mindestens einem Schwerme- 
tall. vorzugsweise rostfreiem Stahl, besteht oder 
eines oder mehrerer dieser Metalle oder Metalle- 
gierungsbestandteile enthalt. 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, da/3 
die Metallpartikel oder Metallteilchen und/oder die 
festigkeitserhohenden Zusatzstoffe in mindestens 
einer Schicht mit einem Kunstharz oder Bindemit- 
tel, vorzugsweise mit einem Epoxidharz gecoatet 
oder iiberzogen sind. 

17. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet. da/3 
die erste, an der Kunststofformoberflache angren- 
zende Metall-, Mikrometall- und gegebenenfalls 
festigkeitserhohende Zusatzstoffe enthaltende 
Schicht eine Schichtdicke von 

1 bis 15 mm, vorzugsweise 

2 bis 5 mm. 



aufweist und <bezogen auf 100 Gew -Teile Metall- 
partikel und festigkeitserhohende Zusatzstoffe) zu 
mehr als 60 Gew.-%. vorzugsweise 
mehr als 80 Gew.-%, 
5 (bezogen auf den Gehalt der Metallpartikel. Zusatz- 
stoffe. Fasern und tigl.. iedoch ohne Bindemittel 
oder Kunstharzbindemittel - berechnet als 100 
Gew.°'o) feinteilige Metallpartikel mit einer durch 
schnittlichen Metallpartikeldicke unter 60 urn ent- 
w halt, die zusatzlich mit einem Bindemittel oder 
Harz iiberzogen sind sowie ggf. emen geringen 
Anteil anorganischer. organischer oder Kohlenstof- 
fasern und als Restbestandteil festigkeitserhohende 
Zusatzstoffe enthalten. 
15 18. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 

Anspruche 9 bis 17. dadurch gekennzeichnet, dafi 
die unter der ersten Schicht angeordnete zweite 
Schicht eine durchschnittliche Metallpartikeldicke 
(ausgenommen Nadeln oder Fasern) von unter 90 
20 urn. vorzugsweise unter 70. um aufweist und zu 
mehr als 30 Gew.-%, vorzugsweise 
mehr als 40 Gew.-%. 
aus Metallpartikeln, vorzugsweise aus einem Alumi- 
niumpulver und.oder aus nadelahnlichem Alummi- 
25 um und,oder Zusatzstoffen besteht, das bzw. die 
mit einem Kunstharz oder Bindemittel, vorzugs- 
weise Epoxidharz. iiberzogen ist bzw. sind. 

19. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 9 bis 18, dadurch gekennzeichnet. dafi 
30 diese erste und.oder zweite Schicht 

0.001 bis 8 Gew.-%, vorzugsweise 
0.1 bis 6 Gew.-%, 
anorganische und oder organische Fasern und/oder 
nadelahnliche Teilchen enthalt. 
35 20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 

Anspruche 9 bis 19, dadurch gekennzeichnet. dafi 
- nach der ersten und/oder zweiten Oberschicht min- 
destens eine dritte. vierte Oder weitere Schicht 
angeordnet ist. die eine groflere durchschnittliche 
40 Teilchengrofle aufweist als die der ersten bzw. 
zweiten Schicht, und deren durchschnittlicher Teil- 
chendurchmesser somit in den unter der Ober- 
schicht angeordneten Schichten zunimmt. vorzugs- 
weise kontinuierlich zunimmt und/oder das freie 
45 Porenvolumen in den nach der Oberschicht (der 
Formoberflache der Negativtiefziehform) angeord- 
neten Schichten vergro/Jert ist, vorzugsweise konti- 
nuierlich vergroCert ist. 

21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
so Anspruche 9 bis 20, dadurch gekennzeichnet. dafi 
die dritte und.oder vierte Schicht(en) 

weniger als 30 Gew.-%. vorzugsweise 
wenig r als 25 Gew.-%. 
anorganische Fasern. vorzugsweise Glasfasern 
55 und/oder Kohlenstoffasern (bezogen auf den Gehalt 
der Metallpartikel). Zusatzstoffe und Fasern berech- 
net zu 100 Gew.-% - ohne Bindemittel) enthalten. 
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22. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der 
Anspruche 9 bis 21, dadurch gekennzeichnet. da/3 
vor der erslen metallpulverhaltigen Schicht eine 
metallpulverfreie oder metallpulverarme 
Oberflachenschicht oder Kunststoffschicht und/oder 
Trennschicht angeordnet ist. 

23. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 9 bis 22, dadurch gekennzeichnet, da/3 
die letzte oder n-te, die Formtrennebene begren- 
zende Schicht eine nichtporose abdichtende 
Schicht ist. 

24. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 9 bis 23, dadurch gekennzeichnet, da/3 
die Negativtiefziehform und der Stempel in axialer 
Richtung beweglich angeordnet sind. mit eirfer Be- 
wegungsvorrichtung und/oder einer Vorrichtung zur 
Erzeugung eines Unter- und/oder Oberdruckes in 
Verbindung stehen und die Negativtiefziehform 
und/oder der Stempel ein Temperiersystem oder 
eine Temperiervorrichtung enthalt oder mit dieser 
in Verbindung steht, da/3 der Stempel in Positiv- 
form 2u mehr afs 50 % der Formoberfla'che, vor- 
zugsweise mehr als 65 % der Formoberflache, die 
Form, Formteilbereiche Oder Konturen der Negativ- 
tiefziehform aufweist. 

25. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 9 bis 24. dadurch gekennzeichnet, da/3 
der Negativtiefziehform eine Auffangwanne oder 
ein Auffangbehalter, sowie Dusen, Spritzen oder 
Spritzvorrichtungen zugeordnet sind, deren Offnun- 
gen und/oder Diisenwinkei auf den zur Aufnahme 
der Kunststoffbahn bestimmten Formraum der 
Negativtiefziehform gerichtet sind. 
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© Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Formteilen Oder Gegenstanden. 



© Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Herstellung von Formteilen 
(10) Oder Gegenstanden aus thermoverformbaren 
Kunststoffolien (12), -bahnen (13) oder -platten nach 
dem Negativtiefziehverfahren, wobei vor oder kurz 
vor der Thermoverformung auf der Riickseite der 
Kunststoffolie (12), -bahn (13) oder -platte eine Ober- 
flachenschicht oder ein Oberilachenschichtbereich 
auf eine Temperatur durch gesteuertes Heizen 
und/oder gesteuertes Abkuhlen gehalten oder einge- 
stellt wird, die urn mehr als 5 " C, vorzugsweise um 
mehr als 10 ° C, niedriger ist als die Temperatur auf 
der der Negativtiefziehform zugewandten Flache, 
wahrend auf der, der Negativtiefziehform (2) zuge- 
wandten Flache der Oberflachenschichtbereich so- 
wie ggf. ein unter dieser Oberflachenschicht tiefer 
2gelegener Schichtbereich auf eine hohere Tempera- 
"tur in der Nahe oder oberhalb des Schmelzberei- 
OOches, Schmelzpunktes oder auf eine Temperatur in- 
^nerhalb des thermoplastischen Bereiches (bis 260 
°C) eingestellt oder aufgeheizt wird. Die dazu ver- 
Wwendete Vorrichtung besteht aus einer Negativtief- 
^jZiehform (2), einem Stempel (5) und einer Einspann- 
oder Vorspannvorrichtung und dgl. 
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